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ABSTRACT
Food Additive Utilization on The Production Process of Cane Brown Sugar in Central Java. Cane
brown sugar is a conventional product from sugarcane processing industry that has grown for generations in
Indonesia, especially in Java. Unfortunately, harmful additives are often used in this industry. Therefore, this study
aimed to analyze the effect of the use of additives on the quality and safety of cane brown sugar. Based on field
observation in district of Rembang - Central Java, the utilization of food additives was divided into three, i.e.: (1) the
addition of calcium oxide, (2) the combination of calcium oxide and sugar, and (3) the combination of calcium oxide,
sugar, and sodium bicarbonate. The parameters that was observed including chemical characteristics (moisture,
protein, fat, reduced sugar, sucrose) as well as physical characteristics (hardness, color and pH), while the safety
parameters was observed based on calcium residues and microbial analysis. Statistical analysis was performed using
one-way ANOVA. The results showed that combination of calcium oxide with sugar and sodium bicarbonate affects
the product quality such as protein content, sucrose, pH, color, and hardness. However, the utilization of food
additives can not fixed the quality of brown sugar. In term of food safety, the replenishment of sodium bicarbonate
after boiling process showed a significant enhancement on the amount of total microorganism in brown sugar. The
addition of sugar and sodium bicarbonate into the formulation also showed an increasing of calcium residues, which is
feared could endanger consumer health.
Keywords: brown sugar, sugarcane, food additive
ABSTRAK
Gula merah tebu merupakan produk konvensional dari industri pengolahan tebu yang telah berkembang
selama beberapa generasi di Indonesia, terutama di daerah Jawa. Sayangnya, penggunaan bahan tambahan yang
berbahaya bagi kesehatan seringkali digunakan dalam industri ini. Oleh karena itu, kajian ini dilakukan untuk
menganalisis pengaruh penggunaan bahan tambahan terhadap kualitas dan keamanan produk gula merah tebu.
Berdasarkan pengamatan di Kabupaten Rembang – Jawa Tengah, terdapat tiga jenis bahan tambahan yang digunakan
dalam produksi gula merah tebu yaitu: (1) penggunaan kapur tohor (kalsium oksida), (2) kombinasi penggunaan
larutan kalsium oksida dan gula pasir, (3) kombinasi penggunaan kalsium oksida, gula pasir, dan baking soda (sodium
bikarbonat). Paramater kualitas produk yang diamati meliputi karakteristik kimia (kadar air, protein, lemak, gula
reduksi, sukrosa), dan karakteristik fisik (tingkat kekerasan, warna, dan pH). Sedangkan parameter keamanan pangan
dilihat berdasarkan residu kalsium dan kandungan mikroba pada produk akhir. Analisis statistik dilakukan dengan
menggunakan uji one way ANOVA. Hasil studi menunjukkan bahwa kombinasi beberapa jenis bahan tambahan
berpengaruh terhadap kualitas gula merah yang dihasilkan, baik dari sifat kimia maupun sifat fisik. Meskipun
demikian, penggunaan bahan tambahan pangan tidak menunjukkan adanya perbaikan kualitas pada produk yang
dihasilkan. Penambahan sodium bikarbonat pada tahapan akhir proses produksi gula merah justru menyebabkan
peningkatan jumlah cemaran mikroorganisme pada produk. Penggunaan gula dan sodium bikarbonat dalam formulasi
produk juga menyebabkan peningkatan residu kalsium, yang dikhawatirkan dapat membahayakan kesehatan
konsumen.
Kata kunci: gula merah, tebu, bahan tambahan pangan
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PENDAHULUAN
Gula merah tebu atau disebut juga gula
tumbu (karena dicetak dalam tumbu/wadah dari
anyaman bambu) merupakan salah satu produk
olahan yang telah dikembangkan secara turun-
temurun oleh masyarakat tani tebu, khususnya di
Pulau Jawa. Meskipun coraknya masih
tradisional, usaha pengolahan ini masih menjadi
sumber pendapatan utama bagi petani di beberapa
daerah di Indonesia. Usaha pengolahan ini
menjadi andalan bagi petani tebu, terutama pada
saat harga penjualan tebu ke pabrik gula kristal
dinilai kurang menguntungkan.
Harga jual tebu sangat ditentukan oleh
rendemen gula yang terkandung didalamnya.
Jarak tempuh antara lokasi panen tebu dan pabrik
gula, turut mempengaruhi nilai rendemen gula.
Lokasi pengiriman yang semakin jauh
menyebabkan penundaan waktu pengolahan yang
semakin besar. Kondisi ini berakibat pada
penurunan kualitas nira dan juga nilai rendemen
yang dihasilkan. Rendahnya rendemen tebu
berimplikasi terhadap penurunan harga jual tebu
ke pabrik gula. Kondisi inilah yang mendorong
petani tebu untuk beralih pada usaha pengolahan
gula merah tebu. Produksi gula merah tebu
umumnya dijual untuk memenuhi permintaan
dari berbagai industri pangan seperti industri
kecap, tauco, minuman anggur kolesom, serta
produk makanan tradisional.
Meskipun usaha pengolahan gula merah
tebu cukup menguntungkan, namun dalam proses
produksinya petani seringkali menghadapi
permasalahan kualitas nira tebu kurang baik.
Kualitas nira tebu yang menjadi bahan baku
utama akan menentukan kualitas produk akhir
yang dihasilkan. Nira tebu sangat rentan terhadap
kerusakan karena kontaminasi mikroba (Erwinda
dan Susanto, 2014). Untuk mengatasi kondisi
tersebut, umumnya petani pengolah tebu
menggunakan bahan-bahan aditif yang
diharapkan dapat memperbaiki kualitas produk
gula merah tebu yang dihasilkan. Sayangnya,
petani pengolah tebu masih kurang
memperhatikan masalah keamanan pangan yang
berkaitan dengan penggunaan bahan aditif
tersebut.
Berdasarkan kondisi tersebut, kajian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh
penggunaan berbagai bahan aditif terhadap
kualitas dan kemanan pangan produk gula merah
tebu di tingkat perdesaan. Informasi mengenai
penggunaan bahan aditif pada produk gula merah
tebu diharapkan dapat menjadi bahan
rekomendasi bagi produsen ataupun stakeholder
terkait untuk mengembangkan metode proses
produksi gula merah tebu yang lebih baik.
BAHAN DAN METODE
Kajian dilaksanakan pada bulan
September-Desember 2014 di sentra produksi
tebu Desa Karangharjo, Kecamatan Sulang,
Kabupaten Rembang, Jawa Tengah. Penggunaan
bahan aditif pada proses pembuatan gula merah
dibedakan menjadi tiga perlakuan, yaitu: (1)
penggunaan larutan kapur (kalsium oksida), (2)
kombinasi penggunaan kapur dan gula pasir, dan
(3) kombinasi penggunaan kapur, gula pasir dan
baking soda (sodium bikarbonat). Konsentrasi
bahan aditif yang digunakan: kapur 2% (b/v),
gula pasir 0,5% (b/v), dan baking soda 0,01%
(b/v). Konsentrasi tersebut merupakan nilai
persentase dari total volume nira tebu yang
digunakan sebagai bahan baku pembuatan gula
merah.
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Gambar 1. Penambahan kapur pada proses produksi gula merah tebu di Kecamatan Sulang, Kabupaten Rembang
Gambar 2. Penambahan baking soda pada proses produksi gula merah di Kabupaten Rembang
Pencampuran kapur dan gula pasir
dilakukan pada saat pemasakan nira, sedangkan
proses penambahan baking soda dilakukan pada
saat pendinginan nira yang sudah masak
(mengental). Proses pencampuran bahan aditif
pada proses produksi gula merah tebu
ditampilkan pada Gambar 1 dan 2.
Pengambilan sampel dari masing-masing
perlakuan dilakukan enam kali ulangan proses
produksi. Parameter kualitas gula merah tebu
yang diamati meliputi: tingkat kekerasan (Instron
Universal Testing Machine), warna (Hunter Lab
Scan Spectrocolorimeter), pH (Yuwono dan
Susanto, 2001), kadar air (AACC, 1986), kadar
abu (AACC, 1986), kadar lemak (AACC, 1986),
kadar protein (AOAC, 2001), kadar sukrosa
(Sudarmadji et al., 1997), kadar gula reduksi
(Sudarmadji et al., 1997), kadar gula total
(Sudarmadji et al., 1997), residu Ca yang diukur
dengan menggunakan Atomic Absorption
Spectrophotometer (Raitz et al., 1987), dan total
cemaran mikroba (metode Total Plate Count).
Analisis data untuk mengetahui
perbedaan kualitas gula merah dengan perlakuan
yang berbeda dilakukan dengan menggunakan
one way ANOVA (analisis varian satu jalur).
Pengujian lanjut dilakukan dengan menggunakan
Duncan Multiple Range Test (DMRT) apabila
hasil uji menunjukkan perbedaan yang signifikan
antar perlakuan pengolahan. Proses analisis data
menggunakan software SPSS Statistics 17.0.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Air
Kadar air gula merah tebu yang
dihasilkan di desa lokasi kajian sangat tinggi,
yaitu berkisar antara 12,08–20,37%. Berdasarkan
SNI 01-6327-200, persyaratan kadar air
maksimal untuk gula merah tebu mutu I adalah
8% sedangkan untuk mutu II adalah 11% (Badan
Standardisasi Nasional, 2000). Kandungan air
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Gambar 4. Kadar abu gula merah tebu yang
dihasilkan dari beberapa perlakuan
pengolahan
Gambar 5. Kadar lemak gula merah tebu yang
dihasilkan dari beberapa perlakuan
pengolahan
yang tinggi pada produk gula merah akan
menyebabkan produk rentan mengalami
kerusakan akibat kontaminasi mikroba. Selain
itu, tingginya kandungan air akan menurunkan
kualitas fisik produk gula merah yang dihasilkan.
Gula merah dengan kandungan air yang tinggi
memiliki tekstur yang cenderung lunak.
Hasil kajian juga menunjukkan bahwa
kombinasi penggunaan larutan kapur dan gula
pasir menghasilkan produk gula merah dengan
kadar air yang lebih tinggi dibandingkan produk
gula merah yang hanya menggunakan larutan
kapur saja dalam proses produksinya (Gambar 3).
Kadar Abu
Kadar abu umumnya digunakan untuk
menunjukkan kandungan mineral pada produk.
Gambar 4 menunjukkan bahwa perbedaan jenis
bahan aditif yang digunakan dalam kajian ini
berpengaruh nyata terhadap kandungan abu
produk gula merah tebu yang dihasilkan.
Kadar abu gula merah tebu yang
dihasilkan di lokasi kajian berkisar antara 2,19 –
5,16%. Nilai kandungan abu ini tergolong tinggi,
karena menurut persyaratan SNI 01-3743-1995
kadar abu maksimal yang diperkenankan pada
gula merah adalah 2% (Maharani et al., 2014).
Kondisi ini diduga berkaitan dengan adanya
penambahan kapur (CaOH2) dan baking soda
(sodium bikarbonat).
Kadar Lemak
Kadar lemak gula merah tebu yang
dihasilkan di lokasi kajian berkisar antara 0,48–
0,61% (berat kering), sedangkan hasil penelitian
Nurlela (2008) menunjukkan bahwa kadar lemak
gula merah di pasaran berkisar antara 0,08-0,62%
(berat basah). Hal ini mengindikasikan bahwa
kadar lemak gula merah tebu yang dihasilkan di
lokasi kajian masih berada dalam kisaran normal.
Kandungan lemak pada gula merah tebu
berperan dalam menentukan tingkat kekerasan
produk. Keberadaan molekul-molekul lemak di
dalam gula merah membentuk globula-globula
yang menyebar di antara kristal atau butiran gula
sehingga tingkat kekerasan gula akan berkurang
(Santoso dalam Utami, 2008). Pada kajian ini,
hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
perlakuan penggunaan berbagai jenis bahan aditif
tidak berpengaruh nyata terhadap kandungan
lemak produk gula merah tebu yang dihasilkan
(Gambar 5).
Gambar 3. Kadar air gula merah tebu yang
dihasilkan dari beberapa perlakuan
pengolahan
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Gambar 6. Kadar protein gula merah tebu yang
dihasilkan dari beberapa perlakuan
pengolahan
Kadar Protein
Kadar protein gula merah tebu yang
dihasilkan di desa lokasi berkisar antara 2,23–
2,99% (berat kering). Belum ada persyaratan
khusus untuk kadar protein gula merah tebu.
Meskipun demikian, kadar protein gula merah
tebu di desa lokasi dinilai relatif tinggi.
Berdasarkan hasil penelitian Nurlela (2008),
kandungan protein pada gula merah di pasaran
umumnya berkisar antara 0,74–1,35% (berat
basah).
Hasil analisis menunjukkan bahwa
kombinasi penggunaan larutan kapur dengan
bahan aditif lainnya menghasilkan produk gula
merah tebu dengan kandungan protein yang lebih
tinggi (Gambar 6).
Kadar Gula
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa
kombinasi penggunaan kapur dengan bahan aditif
lainnya berpengaruh nyata terhadap kandungan
sukrosa dan kandungan gula total, namun tidak
berpengaruh terhadap kandungan gula reduksi
gula merah tebu yang dihasilkan (Gambar 7).
Kombinasi larutan kapur dan gula pasir
menghasilkan produk gula merah dengan
kandungan sukrosa tertinggi. Keberadaan gula
pasir sebagai sukrosa merupakan faktor utama
yang menyebabkan peningkatan kadar sukrosa
pada gula tebu. Meskipun demikian, dalam kajian
ini keberadaan gula pasir sebagai sukrosa tidak
cukup efektif dalam menurunkan gula reduksi.
Kualitas gula merah tebu yang baik mengandung
kadar sukrosa yang tinggi disertai dengan kadar
gula reduksi yang rendah.
Kadar gula reduksi pada produk gula
merah tebu yang dihasilkan di desa lokasi kajian
berkisar antara 15,49–17,24%. Tingginya kadar
gula reduksi pada gula merah tebu menjadi salah
satu indikator rendahnya kualitas produk.
Berdasarkan SNI 01-6327-2000, kadar gula
reduksi untuk gula merah mutu I maksimal
adalah 11%, sedangkan untuk mutu II maksimal
14% (Badan Standardisasi Nasional, 2000).
Hasil analisis menunjukkan bahwa
penambahan gula pasir maupun baking soda tidak
efisien dalam menghambat terbentuknya gula
reduksi pada proses produksi gula merah tebu.
Hal ini dikarenakan gula pasir merupakan
sukrosa yang berperan sebagai agensia pereduksi,
sehingga penambahan gula pasir pada proses
produksi gula merah tebu justru akan mendorong
terbentuknya gula reduksi.
Meskipun demikian, keberadaan gula
pasir sebagai sukrosa tidak cukup efektif dalam
meningkatkan kadar sukrosa gula merah apabila
pada akhir proses produksi ditambahkan baking
soda. Penambahan baking soda justru
menurunkan kadar sukrosa pada gula merah tebu.
Keberadaan baking soda diduga dapat
menyebabkan dekomposisi sukrosa menjadi gula
reduksi, akibatnya kandungan sukrosa pada gula
merah tebu mengalami penurunan.
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Tingkat Kekerasan Gula Merah
Tingkat kekerasan merupakan salah satu
faktor kualitas fisik penting pada produk gula
merah. Menurut SNI 01-6237-2000, gula merah
tebu dengan kualitas yang baik memiliki tekstur
dan struktur yang kompak, berpasir lembut, serta
tidak terlalu keras (Badan Standardisasi Nasional,
2000).
Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa penambahan bahan aditif yang berbeda,
berpengaruh nyata terhadap tingkat kekerasan
gula merah yang dihasilkan (Gambar 8). Pada
kajian ini, kombinasi penggunaan larutan kapur
dengan gula pasir justru menghasilkan tekstur
gula merah yang cenderung lunak.
Seperti yang telah dikemukakan
sebelumnya bahwa penambahan gula pasir justru
mendorong terbentuknya gula reduksi.
Kandungan gula reduksi yang tinggi inilah yang
menyebabkan gula merah menjadi lunak dan
bersifat higroskopis (Maharani et al., 2014).
Peningkatan kadar protein akibat penambahan
bahan aditif juga memiliki pengaruh terhadap
tingkat kekerasan gula merah. Menurut
Firmansyah dalam Hau et al. (2016), jumlah
protein yang tinggi dapat menurunkan tingkat
kekerasan gula merah.
Warna
Warna merupakan salah satu atribut
penting pada produk gula merah karena
merupakan salah satu indikator kualitas yang
langsung dinilai oleh konsumen. Umumnya gula
merah dengan warna yang lebih cerah dianggap
memiliki kualitas yang lebih baik. Sedangkan
menurut SNI 01-6237-2000, gula merah dengan
kualitas yang baik memiliki kisaran warna antara
coklat muda hingga coklat tua (Badan
Standardisasi Nasional, 2000).
Hasil analisis yang disajikan pada
Gambar 9 menunjukkan bahwa perlakuan bahan
aditif berpengaruh nyata terhadap intensitas
kecerahan (nilai L), indeks warna merah (nilai a),
maupun indeks warna kuning (nilai b) pada
produk produk gula merah tebu. Kombinasi
penggunaan larutan kapur dengan gula pasir
ataupun baking soda menyebabkan peningkatan
intensitas warna merah dan kuning pada produk
gula merah tebu.
Gambar 8. Tingkat kekerasan (hardness) gula
merah tebu yang dihasilkan dari
beberapa perlakuan pengolahan
Gambar 7. Kadar gula pada gula merah tebu
yang dihasilkan dari beberapa
perlakuan pengolahan
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Nilai pH
Nilai pH gula merah tebu di lokasi kajian
berkisar antara 4,39–4,56 (Gambar 10).
Berdasarkan nilai pH tersebut, maka kualitas
produk yang dihasilkan termasuk kriteria yang
kurang baik. Gula merah tebu dengan kualitas
yang baik memiliki nilai pH yang relatif tidak
berbeda dengan nira tebu segar, yaitu pada
kisaran pH 5,5-6,0 (Martoyo dalam Narulita,
2008). Kondisi ini mengindikasikan bahwa bahan
aditif yang digunakan di desa lokasi kajian tidak
efektif dalam meningkatkan nilai pH, sehingga
kualitas produk kurang baik.
Residu Ca
Proses penjernihan nira dengan
menggunakan larutan kapur akan menghasilkan
sisa (residu) kandungan Ca. Pada kajian ini,
residu Ca yang terdapat pada gula merah tebu
hasil perlakuan beberapa jenis bahan aditif
berkisar antara 2333,85–3126,08 ppm (Gambar
11). Residu Ca yang tinggi ini memperkuat hasil
analisis kadar abu yang menegaskan bahwa
penambahan berbagai bahan aditif menyebabkan
tingginya kandungan mineral pada produk gula
merah tebu.
Gambar 11 menunjukkan bahwa
kombinasi penggunaan kapur (CaO) dengan
bahan aditif lainnya, berpengaruh nyata terhadap
Gambar 11. Residu Ca pada gula merah tebu yang
dihasilkan dari beberapa perlakuan
pengolahan
Gambar 12. Jumlah total mikroba pada gula
merah tebu yang dihasilkan dari
beberapa perlakuan pengolahan
Gambar 9. Indeks warna gula merah tebu yang
dihasilkan dari beberapa perlakuan
pengolahan
Gambar 10. Derajat keasaman (pH) gula
merah tebu yang dihasilkan dari
beberapa perlakuan pengolahan
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peningkatan kandungan residu Ca pada produk
gula merah tebu. Keberadaan residu CaO yang
terlampau tinggi pada gula merah tebu
dikhawatirkan dapat berdampak kurang baik bagi
kesehatan konsumen. Dikemukakan oleh Pu et al.
(2016) bahwa konsumsi kalsium (Ca) yang
berlebih dapat meningkatkan risiko serangkaian
penyakit seperti batu ginjal, myocardial
infarction (serangan jantung), dan stroke. Selain
itu, asupan kalsium yang terlalu tinggi juga dapat
meningkatkan risiko kanker prostat pada pria
(Giovannucci et al., 2006).
Cemaran Mikroba
Cemaran mikroba pada produk gula
merah tebu di desa lokasi cukup tinggi, yaitu
berkisar antara 2,00– 2,95 log cfu/g (Gambar 12).
Menurut SNI 7388: 2009, batas maksimum
cemaran mikroba pada produk gula (termasuk
gula merah) adalah 3x103 koloni/g atau 3,48 log
cfu/g (Badan Standardisasi Nasional, 2009).
Berdasarkan standar SNI tersebut, maka
kerusakan pada gula merah tebu akibat cemaran
mikroba di lokasi kajian masih berada dalam
ambang batas aman untuk dikonsumsi.
Hasil analisis menunjukkan bahwa
penambahan baking soda pada akhir proses
produksi secara signifikan menyebabkan
terjadinya peningkatan cemaran mikroba pada
produk gula merah tebu. Hal ini kemungkinan
disebabkan kontaminasi dari lingkungan ataupun
peralatan yang digunakan. Pencampuran baking
soda pada akhir proses pemasakan gula merah
rentan mengalami kontaminasi mikrobia karena
dilakukan pada ruang terbuka dengan peralatan
kayu (wadah dan tongkat pencampur) yang tidak
steril, serta dalam kondisi dimana suhu produk
sudah mulai mengalami penurunan.
KESIMPULAN
Penggunaan bahan aditif memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap karakteristik
fisikokimia gula merah tebu yang dihasilkan.
Namun demikian, kajian ini menunjukkan bahwa
penggunaan bahan aditif tidak cukup efektif
untuk memperbaiki kualitas produk akhir.
Penambahan gula pasir pada proses
produksi gula merah tebu justru menyebabkan
peningkatan kadar air, kadar protein, dan kadar
gula reduksi yang berakibat pada penurunan
tingkat kekerasan gula merah. Di sisi lain, hasil
uji terhadap residu Ca dan total mikroba
menunjukkan bahwa penggunaan ketiga jenis
bahan aditif (kapur, gula pasir dan baking soda)
pada gula merah tebu di lokasi kajian berada
dalam ambang batas aman. Namun demikian,
dosis maupun cara penggunaan bahan aditif tetap
harus diperhatikan untuk menghasilkan produk
yang kualitasnya baik.
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